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CAPITOLO l - OGGETTO DELL’APPALTO - DESIGNAZIONE, FORMA E DIMENSIONE DELLE 
OPERE 

 
Articolo 1 

OGGETTO DELL'APPALTO 
 

 L'appalto ha per oggetto l'esecuzione dei lavori di riqualificazione impiantistica della Scuola media 
Claudio Monteverdi  di Porto Mantovano, ubicata in Via Monteverdi  .  Detti lavori dovranno eseguirsi 
direttamente secondo il progetto esecutivo che sarà  approvato con delibera  della Giunta Comunale.  
Nei lavori impiantistici sono comprese le opere elettriche e le assistenze murarie.  
 
 

Articolo 2 
AMMONTARE DELL'APPALTO 

 
L'importo dei lavori a base d’asta ammonta ad € 33.583,70 oltre ad € 800,00 per  oneri di sicurezza non 
soggetti a ribasso d’asta, per un investimento complessivo di  € 51.572,88 , come meglio dedotto dal 
seguente quadro economico: 
 

 

 

COMUNE DI PORTO MANTOVANO (MN)
RIQUALIFICAZIONE IMPIANTISTICA SCUOLA MEDIA MONTEVERDI

QUADRO ECONOMICO ESECUTIVO
OPERE €
lavori a misura 0,00
lavori a corpo - BASE D'ASTA 32.783,70
Oneri per la sicurezza 800,00
IMPORTO TOTALE 33.583,70

Somme a disposizione
IVA 21% su lavori 7.052,58

Spese tecniche
Spese tecniche progetto esecutivo , diagnosi energetica e DL 6.200,00
Spese tecniche Attestato certificazione energetica 1.500,00
 0,00
% RUP non soggetto a IVA 335,84
Totale spese tecniche 8.035,84

IVA e Cassa su spese tecniche 1.681,68

Imprevisti 3% 1.007,51
IVA su imprevisti 211,58
Lavori in economia extra appalto 0,00
IVA su lavori in economia 0,00
Allacciamento ai pubblici servizi 0,00
Pubblicità (ex art. 80 d.legs 163/06) 0,00
Cartellonistica (IVA compresa) 0,00
Acquisto di attrezzature e materiali (IVA compresa) 0,00
TOTALE delle somme a disposizione 17.989,18

 
IMPORTO TOTALE DI PROGETTO 51.572,88  
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Ai sensi degli artt. 60-61-107-108 e 109 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 
163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla 
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 
2010 e ai sensi degli artt. 3 e 28 del D.P.R. 34/2000 per quanto ancora applicabile in forza dell’art. 357 
del Regolamento sopra menzionato, le categorie di lavori corrispondenti di cui si compone l’opera sono le 
seguenti: 
 
 
LAVORI IMPIANTISTICI QUELLI APPARTENENTI ALLA CATEGORIA OG11 
  

 
 
 

Articolo 3 
DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE 

 
 Le opere che formano l’oggetto dell’appalto possono riassumersi come in appresso, salvo più 
precise indicazioni che all’atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori  
 
 
 Riqualificazione impiantistica impianto termico Scuola Media Claudio Monteverdi 

  

Articolo 4 
PREZZI D'APPALTO 

 
 I prezzi stabiliti nel Computo Metrico allegato al presente Capitolato Speciale d’Appalto, diminuiti 
del ribasso d’asta, si intendono accettati dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, essi sono 
quindi invariabili salvo quanto stabilito dall’art. 133 del DLgs 12/04/2006 n° 163 e successive modifiche 
ed integrazioni. 

 
 

Articolo 5 

AGGIUDICAZIONE DELL'APPALTO 
 

 L’aggiudicazione dell’appalto verrà effettuata mediante procedura negoziata, come previsto 
dall’art. 125, comma 8, del DLgs 12/04/2006 n° 163 e successive modifiche ed integrazioni e con il 
criterio del prezzo più basso ai sensi dell’art. 82 dell’anzidetto Decreto. 

 
 

Articolo 6 

LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI - VARIANTI 
 

 Per l’esecuzione di categorie di lavori eventualmente non previsti verranno applicati i prezzi del 
listino “Prezzi Informativi delle Opere Edili Rilevati in Provincia di Mantova”, edito dalla C.C.I.A. di 
Mantova, in vigore al momento dell’esecuzione delle opere, decurtati del ribasso d’asta offerto per il 
contratto principale, il tutto nel rispetto di quanto disposto dall’art. 163, comma 4, del Regolamento di 
esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, 
servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, 
emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010. 
Eventuali varianti in corso d’opera saranno ammesse nei limiti e con le procedure di cui all’art. 132 del 
DLgs 12/04/2006 n° 163 e successive modifiche ed integrazioni. 
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Articolo 7 

DIMINUZIONE DEI LAVORI DA ESEGUIRE 
 

 E’ facoltà della Ditta Appaltatrice ordinare l’esecuzione dei lavori in misura ridotta a quanto previsto 
dal presente Capitolato Speciale d’Appalto, nel limite di quanto stabilito dall’art. 163 del Regolamento di 
esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, 
servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, 
emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010. 

 
 

CAPITOLO II - CONTRATTO ED ESECUZIONE DEI LAVORI 
 

Articolo 8 

ESECUZIONE DEI LAVORI 
 

 Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d’arte, utilizzando materiali ritenuti 
idonei dalla D.L. e conformi alle disposizioni normative vigenti (Leggi, Decreti, Regolamenti, Circolari, 
Normative UNI, CEE, CEI, ecc.), a tutte le condizioni stabilite dal presente Capitolato Speciale d’Appalto, 
Relazione Tecnica, Elenco Prezzi e Computo metrico e alle direttive impartite dalla D.L. 
 La Ditta Appaltatrice sarà pienamente responsabile degli eventuali danni provocati a cose o a terzi, 
per fatto proprio o dei propri dipendenti. 
 Salvo preventive prescrizioni della D.L. la Ditta Appaltatrice ha la facoltà di decidere l’ordine di 
esecuzione dei lavori nel modo che ritiene più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 
 Per quanto riguarda la gestione dei lavori, dalla consegna al collaudo, si fa riferimento alle 
disposizioni contenute nel Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante 
“Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 
2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010 e delle condizioni 
dettate, ed ancora in vigore, nel Capitolato Generale d’appalto approvato con Decreto del Ministero dei 
Lavori Pubblici del 19/04/2000, n° 145 nonché, per le parti normate, al D.Lgs 12/04/2006 n° 163 e sue 
successive modifiche ed integrazioni. 
 Durante il corso dei lavori, l’Amministrazione appaltante si riserva di eseguire verifiche, in modo da 
poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni del presente Capitolato 
Speciale d’Appalto. 
 I materiali impiegati dovranno essere della migliore qualità ed approvati dalla D.L. 

 
 

Articolo 9 

PROVVISTA DEI MATERIALI 
 

 Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l’appaltatore è libero di scegliere il 
luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purchè essi abbiano le 
caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta 
non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all’incremento dei prezzi pattuiti. 
 Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla loro fornitura a 
piè d’opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi 
distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi. 
 A richiesta della stazione appaltante l’appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle 
prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state 
poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati. 
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Articolo 10 

DOCUMENTI FACENTI PARTE DEL CONTRATTO 
 

 Fanno parte integrante del contratto: 
 

 
 RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA 
 ELABORATI GRAFICI 
 COMPUTO METRICO 
 ELENCO PREZZI UNITARI 
 QUADRO ECONOMICO  
 CRONOPROGRAMMA DELLE LAVORAZIONI 
 CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 
 

Articolo 11 
INOSSERVANZA DELLE CONDIZIONI DI APPALTO 

 
 La mancata osservanza di uno degli articoli del presente Foglio Patti e Condizioni darà la facoltà 
all’Amministrazione appaltante di servirsi di altre Ditte per eseguire i lavori necessari, rifacendosi delle 
spese sostenute e di tutti gli eventuali danni subiti con la Ditta Appaltatrice. 

 
Articolo 12 

TUTELA DEI LAVORATORI 
 

1. L'appaltatore, il subappaltatore e i soggetti titolari di subappalti e cottimi di cui all’articolo 118, comma 
8, ultimo periodo, DLgs 12/04/2006 n° 163 e successive modifiche ed integrazioni, devono osservare 
le norme e prescrizioni dei contratti collettivi nazionali e di zona stipulati tra le parti sociali firmatarie di 
contratti collettivi nazionali comparativamente più rappresentative, delle leggi e dei regolamenti sulla 
tutela, sicurezza, salute, assicurazione assistenza, contribuzione e retribuzione dei lavoratori.  

2. A garanzia di tale osservanza, sull’importo netto progressivo dei lavori è operata una ritenuta dello 
0,50 per cento ai sensi dell’art. 4 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, 
recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla direttive 
2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 
2010.   

3. L'amministrazione dispone il pagamento a valere sulle ritenute suddette di quanto dovuto per le 
inadempienze accertate dagli enti competenti che ne richiedano il pagamento nelle forme di legge. 

4. Le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione del 
certificato di collaudo, previo rilascio del Documento Unico di Regolarità Contributiva da parte degli 
enti competenti (INPS, INAIL e CASSA EDILE) su richiesta del responsabile del procedimento.  

 
 
 
 

Articolo 13 
SPESE DI CONTRATTO, DI REGISTRO ED ACCESSORIE 

 
1. Sono a carico dell’appaltatore le spese di contratto e tutti gli oneri connessi alla sua stipulazione 

compresi quelli tributari ai sensi dell’art. 139 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 
163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla 
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 
ottobre 2010 ; 

2. Se al termine dei lavori il valore del contratto risulti maggiore di quello originariamente previsto è 
obbligo dell’appaltatore provvedere all’assolvimento dell’onere tributario mediante pagamento delle 
maggiori imposte dovute sulla differenza. Il pagamento della rata di saldo e lo svincolo della cauzione 
da parte della stazione appaltante sono subordinati alla dimostrazione dell’eseguito versamento delle 
maggiori imposte. 
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3. Se al contrario al termine dei lavori il valore del contratto risulti minore di quello originariamente 
previsto, la stazione appaltante rilascia apposita dichiarazione ai fini del rimborso secondo le vigenti 
disposizioni fiscali delle maggiori imposte eventualmente pagate. 

 
 
 

 
Articolo 14 

ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL’APPALTATORE 
 
Oltre a tutte le spese necessarie per la istituzione ed il funzionamento del cantiere, gli oneri per il 

trattamento e la tutela dei lavoratori, le spese di cui all’articolo precedente, sono a carico dell’Appaltatore 
tutti gli oneri qui appresso indicati che si intendono compensati nei prezzi dei lavori a misura di cui al 
precedente art. 2 e ad elenco prezzi: 

a) le spese per l’adozione di tutti i provvedimenti e di tutte le cautele necessarie per garantire la vita 
e l’incolumità agli operai, alle persone addette ai lavori ed ai terzi, nonché per evitare danni ai beni 
pubblici e privati. Ogni responsabilità ricadrà, pertanto, sull’Appaltatore, con pieno sollievo tanto 
dell’Appaltante quanto del personale da essa preposto alla direzione e sorveglianza; 

b) la spesa per l’installazione ed il mantenimento in perfetto stato di agibilità e di nettezza di locali o 
baracche ad uso ufficio per il personale dell’Appaltante, sia nel cantiere che nel sito dei lavori secondo 
quanto sarà indicato all’atto dell’esecuzione. Detti locali dovranno avere una superficie idonea al fine per 
cui sono destinati con un arredo adeguato; 

c) le spese occorrenti per mantenere e rendere sicuro il transito ed effettuare le segnalazioni di 
legge, sia diurne che notturne, sulle strade in qualsiasi modo interessate dai lavori; in particolar modo è 
fatto obbligo alla ditta di mantenere la cartellonistica indicante la segnaletica orizzontale in rifacimento, 
fino all’esecuzione della stessa anche se eseguita da ditta diversa;  

d) il risarcimento dei danni di ogni genere o il pagamento di indennità a quei proprietari i cui 
immobili, non espropriati dall’Appaltante, fossero in qualche modo danneggiati durante l’esecuzione dei 
lavori; 

e) le occupazioni temporanee per formazione di cantieri, baracche per alloggio di operai ed in 
genere per tutti gli usi occorrenti all’Appaltatore per l’esecuzione dei lavori appaltati. A richiesta, dette 
occupazioni, purché riconosciute necessarie, potranno essere eseguite direttamente dall’Appaltante, ma 
le relative spese saranno a carico delI'Appaltatore; 

f) le spese per esperienze, assaggi e prelevamento, preparazione ed invio di campioni di materiali 
da costruzione forniti dall’Appaltatore agli istituti autorizzati di prova indicati dall’Amministrazione 
Appaltante, nonché il pagamento delle relative spese e tasse con il carico della osservanza sia delle 
vigenti disposizioni regolamentari per le prove dei materiali da costruzione in genere, sia di quelle che 
potranno essere emanate durante il corso dei lavori e così anche durante le operazioni di collaudo. 

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nell’ufficio della direzione dei lavori o nel 
cantiere, munendoli di suggelli a firma del direttore dei lavori e dell’Appaltatore nei modi più adatti a 
garantire la autenticità; 

g) le spese per l’esecuzione ed esercizio delle opere ed impianti provvisionali, qualunque ne sia 
l’entità, che si rendessero necessari sia per deviare le correnti d’acqua e proteggere da esse gli scavi, le 
murature e le altre opere da eseguire, sia per provvedere agli esaurimenti delle acque stesse, provenienti 
da infiltrazioni dagli allacciamenti nuovi o già esistenti o da cause esterne, il tutto sotto la propria 
responsabiIità; 

h) I’onere per custodire e conservare qualsiasi materiale di proprietà dell’Appal- 
tante, in attesa della posa in opera e quindi, ultimati i lavori, I’onere di trasportare i 
materiali residuati nei magazzini o nei depositi che saranno indicati dalla direzione dei lavori; 

i) le spese per concessioni governative e specialmente quelle di licenze per la provvista e l’uso delle 
materie esplosive, come pure quelle occorrenti per la conservazione, il deposito e la custodia delle 
medesime e per gli allacciamenti idrici ed elettrici; 

l) la fornitura, dal giorno della consegna dei lavori, sino a lavoro ultimato, di strumenti topografici, 
personale e mezzi d’opera per tracciamenti, rilievi, misurazioni e verifiche di ogni genere; 

m) la manutenzione di tutte le opere eseguite, in dipendenza dell’appalto, nel perio-do che sarà per 
trascorrere dalla loro ultimazione sino al collaudo definitivo. Tale manutenzione comprende tutti i lavori di 
riparazione dei danni che si verificassero alle opere eseguite e quanto occorre per dare all’atto del 
collaudo le opere stesse in perfetto stato, rimanendo esclusi solamente i danni prodotti da forza maggiore 
e sempre che l’Appaltatore ne faccia regolare denuncia nei termini prescritti dall’art. 159 del 
Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici 
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relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive 
modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010; 

n) la spesa per la raccolta periodica delle fotografie relative alle opere appaltate, durante la loro 
costruzione e ad ultimazione avvenuta, che saranno volta per volta richieste dalla direzione dei lavori. Le 
fotografie saranno del formato 18 x 24 e di ciascuna di esse saranno consegnate tre copie in carta al 
bromuro, unitamente alla negativa. Sul tergo delle copie dovrà essere posta la denominazione dell’opera 
e la data del rilievo fotografico; 

o) la fornitura all’ufficio tecnico dell’ente appaltante, entro i termini prefissi dallo stesso, di tutte le 
notizie relative all’impiego della manodopera, notizie che dovranno pervenire in copia anche alla 
direzione dei lavori. 

In particolare si precisa che l’Appaltatore ha l’obbligo di comunicare mensilmente al direttore dei 
lavori il proprio calcolo dell’importo netto dei lavori eseguiti nel mese, nonché il numero delle giornate-
operaio impiegate nello stesso periodo. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere dall’Appaltatore la 
comunicazione scritta di tali dati entro il 25 di ogni mese successivo a quello cui si riferiscono i dati. 

La mancata ottemperanza dell’Appaltatore alle precedenti disposizioni sarà considerata grave 
inadempienza contrattuale; 

p) la fornitura ed installazione di tabelloni, delle dimensioni, numero, tipo e materiali che saranno 
prescritti dalla direzione dei lavori, con l’indicazione dell’ente Appaltante, del nome dei progettisti, del 
direttore dei lavori, dell’assistente, del tipo di impianto dei lavori, nonché dell’impresa affidataria e di tutte 
quelle sub-appaltatrici o comunque esecutrici a mezzo di noli a caldo o di contratti similari, secondo le 
prescrizioni che saranno fornite dalla stazione appaltante; 

q) in particolare l’Appaltatore si obbliga a procedere, prima dell’inizio dei lavori ed a mezzo di ditta 
specializzata ed all’uopo autorizzata, alla bonifica della zona di lavoro per rintracciare e rimuovere ordigni 
bellici ed esplosivi di qualsiasi specie in modo che sia assicurata l’incolumità degli operai addetti al lavoro 
medesimo. 

Pertanto, di qualsiasi incidente del genere che potesse verificarsi per inosservanza della predetta 
obbligazione, ovvero per incompleta e poco diligente bonifica, è sempre responsabile l’Appaltatore, 
rimanendone in tutti i casi sollevato l’Appaltante; 

r) nell’esecuzione dei lavori l’Appaltatore dovrà tener conto della situazione idrica della zona, 
assicurando il discarico delle acque meteoriche e di rifiuto provenienti dai collettori esistenti, dalle 
abitazioni, dal piano stradale e dai tetti e cortili. 

s) Ai fini di assicurare la tutela della salute e la sicurezza dei lavoratori l’Appaltatore si obbliga altresì 
al rispetto degli adempimenti, delle procedure e delle prescrizioni in materia di sicurezza e di salute dei 
lavoratori da attuare nei cantieri temporanei o mobili e comunque sul luogo di lavoro così come previsti 
dal D.Lgs. n. 81 del 09 aprile 2008 ed eventuali successive modifiche ed integrazioni. 

E’ fatto obbligo all’appaltatore di adempire ai disposti dell’art. 131                              D.Lgs 12/04/200 
n° 163 e sue successive modifiche ed integrazioni, per quanto concerne i piani di sicurezza. 

t) Le spese relative alla pubblicità, da effettuare nei casi in cui si verifichino le seguenti situazioni: 
1) l’importo finale dei lavori superi di più del 20% quello di aggiudicazione o di affidamento; 
2) l’ultimazione dei lavori sia avvenuta con un ritardo superiore ai 6 mesi rispetto al tempo di 

realizzazione dell’opera fissato al momento dell’aggiudicazione; 
3) le sentenze e le pronunce emesse dall’Osservatorio che dispongono variazioni rispetto agli 

importi di aggiudicazione o di affidamento dei lavori. 
Per effetto di tale situazione ogni e qualsiasi danno o responsabilità che dovesse derivare dal 

mancato rispetto delle disposizioni sopra richiamate, farà carico esclusivamente all’appaltatore con 
esonero totale da parte della stazione appaltante. 

Quando l’Appaltatore non adempia a tutti questi obblighi, l’Appaltante sarà in diritto previo avviso 
dato per iscritto, e restando questo senza effetto, entro il termine fissato nella notifica di provvedere 
direttamente alla spesa necessaria, disponendo il dovuto pagamento a carico dell’Appaltatore. In caso di 
rifiuto o di ritardo di tali pagamenti da parte dell’Appaltatore, essi saranno fatti d’ufficio e l’Appaltante si 
rimborserà della spesa  sostenuta sul prossimo acconto. 

Sarà applicata una penale pari al 10% sull’importo dei pagamenti derivati dal mancato rispetto degli 
obblighi sopra descritti nel caso che ai pagamenti stessi debba provvedere l’Appaltante. 

Tale penale sarà ridotta del 5% qualora l’Appaltatore ottemperi all’ordine di pagamento entro il 
termine fissato nell’atto di notifica. 

Per quanto non previsto dal presente articolo si fa riferimento alle prescrizioni contenute negli articoli 
non abrogati del Capitolato Generale approvato con decreto del Ministero dei LL.PP. del 19 aprile 2000, 
n. 145 e del Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti 
pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e 
successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010, che si considerano prevalenti 
anche per le parti che dovessero con essi risultare contrastanti. 
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Articolo 15 
SUB-APPALTO 

 
L’affidamento in subappalto o in cottimo è sottoposto a quanto indicato all’art. 118 e all’art 122, comma 7 
del D.Lgs 12/04/2006, n° 163 e successive modificazioni ed integrazioni, all’art. 170 del Regolamento di 
esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, 
servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, 
emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010.  
 
 
 
 

Articolo 16 
 STIPULAZIONE DEL CONTRATTO 

 
  
 Avvenuta l’aggiudicazione, la Ditta appaltatrice sarà invitata ad addivenire alla stipulazione del 
contratto nei modi e nei termini vigenti e verserà la cauzione definitiva, come previsto dall’art. 113 del 
DLgs 12/04/2006 n°163 e successive modificazioni ed integrazioni,nella misura del 10 % dell’importo 
netto d’appalto. In caso di aggiudicazione con ribasso d’asta superiore al 10%, la garanzia fidejussoria è 
aumentata di tanti punti percentuali quanti quelli eccedenti il 10%; ove il ribasso sia superiore al 20%, 
l’aumento è di 2 punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20% 
 
 

Articolo 17 
DURATA DELL’APPALTO - SOSPENSIONI - PENALE PER RITARDO 

 
 Il tempo utile per l’esecuzione dei lavori è fissato in giorni 16 (SEDICI) naturali e consecutivi, 
decorrenti dalla data del processo verbale di consegna dei lavori. 
 E’ ammessa la sospensione, anche parziale, dei lavori, ordinata da Direttore dei Lavori, nei soli 
casi di avverse condizioni climatiche, di forza maggiore o di altre circostanze speciali che impediscano 
l’esecuzione o la realizzazione a regola d’arte dei lavori stessi. 
 Non appena terminate le condizioni che hanno portato alla sospensione si provvederà 
immediatamente alla ripresa dei lavori. 
 Si rinvia a quanto previsto dagli artt. 159 e 160 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del 
D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla 
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 
2010, per la determinazione degli indennizzi e dei danni qualora le interruzioni superino i limiti previsti o 
siano ordinate in carenza dei presupposti. 
 Salvo che la sospensione non sia dovuta a cause attribuibili all’appaltatore, la sua durata non è 
calcolata nel tempo fissato per l’esecuzione dei lavori. 
 La penale pecuniaria per il ritardo sul termine dei lavori è fissata nella misura giornaliera pari all’1 
per mille dell’ammontare netto contrattuale e comunque complessivamente non superiore al 10% cosi 
come disposto dall’art. 145 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante 
“Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 
2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010, e dall’art. 133 
del DLgs 12/04/2006 n° 163 e successive modificazioni ed integrazioni. 
 Alla riscossione della penale ed al rimborso delle maggiori spese di assistenza sostenute 
dall’Amministrazione si procederà mediante riduzione dell’importo netto delle rate in corso di pagamento 
e con deduzioni dal conto finale. 
. 
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Articolo 18 
PAGAMENTI 

 
 L’Appaltatore avrà diritto a pagamenti in corso d’opera, su fattura ogni volta che il suo credito, netto 
al ribasso d’asta, raggiunga la cifra di € 30.000,00 (trentamila/00) 
 L’ultima fattura verrà liquidata a saldo dei lavori ultimati e dopo l’accertamento della regolare 
esecuzione delle opere. 

Qualora il certificato di pagamento delle rate di acconto non sia emesso entro il termine stabilito ai 
sensi dell'articolo 143 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante 
“Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla direttive 2004/17/CE e 
2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 2010, per causa 
imputabile alla stazione appaltante spettano all'appaltatore, ai sensi dell’art. 144 del medesimo 
Regolamento,  gli interessi corrispettivi al tasso legale sulle somme dovute, fino alla data di emissione di 
detto certificato. Qualora il ritardo nella emissione del certificato di pagamento superi i sessanta giorni, 
dal giorno successivo sono dovuti gli interessi moratori.  

Qualora il pagamento della rata di saldo non intervenga nel termine stabilito dall’anzidetto articolo 
143 per causa imputabile alla stazione appaltante, sono dovuti, sempre ai sensi dell’art. 144 sopra 
menzionato,  gli interessi corrispettivi al tasso legale sulle somme dovute; sono dovuti gli interessi 
moratori qualora il ritardo superi i sessanta giorni dal termine stesso. 

Il saggio degli interessi di mora previsti da  commi 2 e 3 è fissato ogni anno con decreto del 
Ministro dei lavori pubblici di concerto con il Ministro del tesoro, del bilancio e della programmazione 
economica.  Tale misura è comprensiva del maggior danno ai sensi dell’art. 1224, secondo comma, del 
Codice Civile. 

 
 
 
 

Articolo 19 
CONTO FINALE 

 
 Il conto finale sarà compilato, ai sensi dell’art. 200 del Regolamento di esecuzione ed attuazione 
del D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione 
alla direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 
ottobre 2010, entro tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori e comunque, nel caso in cui i lavori 
fossero aggiudicati ad una società cooperativa, entro due mesi dal citato termine. 

 
Articolo 20 
COLLAUDO 

 
 Il certificato di regolare esecuzione, da rilasciare entro tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori, 
sostituisce quello di collaudo così come disposto ai sensi dell’art. 237 del Regolamento di esecuzione ed 
attuazione del D.Lgs. 163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in 
attuazione alla direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 
207 del 5 ottobre 2010. 
 Lo stesso avrà carattere provvisorio ed assumerà carattere definitivo decorsi due anni 
dall’emissione del medesimo, così come disposto dall’art. 229 del medesimo Regolamento. 
 
 
 

Articolo 21 
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI- PRECISAZIONI 

 
 Ogni quantità di lavoro eseguita sarà valutata con le modalità stabilite dal vigente bollettino dei 
“Prezzi Informativi delle Opere Edili rilevati in Provincia di Mantova” edito dalla C.C.I.A. di Mantova o, se 
ciò non fosse possibile, secondo le consuetudini vigenti in zona. 
Per ogni automezzo giunto in cantiere verrà compilata una bolletta in duplice copia indicante le 
caratteristiche del materiale consegnato ed il suo peso riscontrabile dalla bolla di pesatura. Una copia 
resterà all’Ufficio Tecnico, l’altra sarà trattenuta dall’Appaltatore dopo che saranno stati effettuati gli 
opportuni accertamenti e verrà controfirmata da un responsabile dell’Amministrazione Comunale. 
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L’Appaltatore dovrà dare tempestivo avviso dell’arrivo del materiale affinché l’incaricato possa trovarsi sul 
posto di consegna nelle ore di servizio. 
 
 
 
 
 

Articolo 22 
NORME ANTIMAFIA 

 
 Il presente appalto è soggetto alla normativa antimafia ai sensi delle leggi e norme  attualmente in 
vigore ed in particolare in riferimento all’ art. 247 del DLgs 12/04/2006  n° 163 e successive modificazioni 
ed integrazioni. 
 
 

Articolo 23 
GARANZIE DEI RISCHI DI ESECUZIONE 

 
Al fine di tenere indenni le Stazioni appaltanti dai rischi derivanti dalla cattiva esecuzione dell’opera, 

l’appaltatore od esecutore dei lavori deve, ai sensi dell’art. 129 del DLgs 12/04/2006 n° 163 e successive 
modifiche ed integrazioni e dell’art. 125 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 
163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla 
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 
2010, stipulare una polizza assicurativa che tenga indenni le amministrazioni appaltanti e che copra 
anche la responsabilità verso terzi. 

Se poi i lavori superano gli importi che saranno stabiliti con apposito decreto dal Ministero delle 
infrastrutture, l’esecutore dovrà stipulare con decorrenza dal momento della emissione del certificato di 
collaudo provvisorio, ai sensi dell’art. 126 de Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 
163/2006, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione alla 
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE” e successive modificazioni, emanato con D.P.R. n. 207 del 5 ottobre 
2010, una polizza indennitaria decennale ed una polizza di responsabilità civile verso terzi, a copertura 
dei rischi di rovina totale o parziale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. 

Salvo quanto disposto dall’art. 1669 del Codice Civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i 
vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di 
collaudo assuma carattere definitivo. 

 
Articolo 24 

PRESA IN CONSEGNA DELL’OPERA 
 
Successivamente al collaudo approvato e alla presentazione da parte dell’Appaltatore all’Appaltante 

della cartografia in scala prescritta di tutti gli schemi degli impianti elettrici, idrici, igienici, fognari ecc.; 
delle condotte e simili compresi nell’opera eseguita, I’opera sarà presa in consegna dall’Amministrazione, 
permanendo la responsabilità dell’impresa a norma dell’art. 1669 del codice civile. 
 
 

 
 

CAPITOLO III - DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 
 
 

Articolo 25 
DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 

 
 Per le controversie tra l’Ente appaltante e l’Impresa appaltatrice, che per qualsiasi motivazioni 
dovessero sorgere in corso d’opera, si procederà alla risoluzione di esse con le modalità e procedure 
stabilite dalla parte IV del DLgs 12/04/2006 n° 163 e successive modifiche ed integrazioni. 
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CAPITOLO IV - QUALITÀ E PROVENIENZA DEL MATERIALE 

 

1.1. GENERALITÀ 

L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura 
indicata in progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi 
energetici. Detta temperatura deve essere misurata al centro dei locali e ad una altezza di 1,5 m dal 
pavimento. Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in 
progetto. 

Nella esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per il 
contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, 
l'inquinamento dell'aria, delle acque e del suolo. 

 

1.2. SISTEMI DI RISCALDAMENTO 

I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 

a)  mediante «corpi scaldanti» (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e alimentati 
da un fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata); 

b)  mediante «pannelli radianti» posti in pavimenti, soffitti, pareti a loro volta riscaldati mediante tubi, in cui 
circola acqua a circa 50 °C; 

c)  mediante «pannelli sospesi» alimentati come i corpi scaldanti di cui in a); 

d)  mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono 
essere: 

– quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.); 

– quelle di un apparecchio unico per unità immobiliare (condizionatore, complesso di 
termoventilazione);  

e)  mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto. 

Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 

–  autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 

–  centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di più edifici raggruppati; 

–  di quartiere, quando serve una pluralità di edifici separati; 

–  urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato. 

 

1.3. COMPONENTI DEGLI IMPIANTI DI RISCALDAMENTO 

In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati vuoi alla 
produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla regolazione 
automatica e contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione 
rilasciato dagli organi competenti. 

I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformità 
rilasciato, secondo i casi, dall'ISPESL o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze). 

Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di 
essere agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione, o della 
eventuale sostituzione. 

Il Direttore dei Lavori dovrà accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che 
rispondano alle prescrizioni vigenti. 

 

1.4. GENERATORI DI CALORE 

Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati: 

–  con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 

–  con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore; 
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–  con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore. 

Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere: 

–  ad acqua calda; 

–  a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 

–  ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 

–  ad aria calda. 

1)  Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai 
vari carichi e di esso dovrà essere precisato il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale 
impiegato, lo spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di 
generatori di vapore d'acqua il contenuto d'acqua a livello). 

2)  Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il 
camino sia a tiraggio naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna 
pressione residua. 

3)  Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa ed in particolare: 

–  dei dispositivi di sicurezza; 

–  dei dispositivi di protezione; 

–  dei dispositivi di controllo 

 ....................................................................................... previsti dalle norme ISPESL/INAIL. 

In particolare: 

a)  dispositivi di sicurezza: 

–  negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verrà assicurata mediante 
un tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; 

–  negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verrà assicurata per quanto riguarda le 
sovrappressioni dalla o dalle valvole di sicurezza e per quanto riguarda la sovratemperatura da 
valvole di scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile; 

–  negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori 
verrà assicurata dalle valvole di sicurezza. 

b)  Dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di 
sicurezza, ossia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono 
funzionare e rispondere alle normative vigenti. 

c)  Dispositivi di controllo sono: il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e 
l'idrometro con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo.   

Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di controllo. 
Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti. 

 

1.4.1. Generatori d'aria calda a scambio diretto 

Dei generatori d'aria calda, a scambio diretto, ove ne sia consentito l'impiego per il riscaldamento di locali 
di abitazione ed uffici, dovrà essere dichiarata la natura e spessore della superficie di scambio, la 
pressione della camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita dal ventilatore. 

Ai fini della sicurezza sarà verificata la tenuta del circuito di combustione e la pressione del circuito 
dell'aria calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di combustione. 

 

1.4.2. Generatori di calore a scambio termico 

Comprendono scambiatori di calore in cui il circuito primario è alimentato da acqua calda o vapore od 
acqua surriscaldata, prodotti da un generatore di calore ed il circuito secondario è destinato a fornire 
acqua calda a temperatura minore. 

Tali apparecchi, se alimentati da un fluido a temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione 
atmosferica, devono essere provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di 
scarico termico, oltre alle apparecchiature di protezione (termostati, pressostati) che operano 
direttamente sul generatore che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. 
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Devono disporre altresì degli apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, 
idrometro con attacchi). 

 

1.5. BRUCIATORI 

I bruciatori di combustibili liquidi, o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in grado di 
cedere al fluido termovettore il calore corrispondente al carico massimo del generatore servito. 

In ogni caso la potenza del bruciatore non deve superare la potenza massima del generatore in 
questione. 

Il bruciatore deve essere corredato da dispositivi che ne arrestino il funzionamento ed intercettino 
l'afflusso del combustibile nel caso che la fiamma non si accenda o si spenga in corso di funzionamento. 

In particolare le rampe di alimentazione dei bruciatori a gas debbono corrispondere esattamente per tipo 
e composizione a quelle prescritte dalle norme UNI CIG ed essere quindi dotate, oltre che di 
elettrovalvole di intercettazione, anche del dispositivo atto ad accertare l'assenza di perdite delle valvole 
stesse. 

Negli impianti di maggiore importanza dotati di bruciatori di gas, si dovrà prevedere anche la verifica 
automatica del dispositivo di controllo della fiamma all'atto di ogni accensione o, se del caso, la verifica 
continua. 

L'arresto dei bruciatori in generale deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari apparecchi di 
protezione: termostati, pressostati, flussostati, livellostati. 

 

1.5.1. Condotti di evacuazione dei fumi ed aerazione delle Centrali termiche 

I condotti dei fumi: raccordi fumari, canali fumari e camini debbono assicurare la corretta evacuazione dei 
fumi anche al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, pressione ed umidità 
relativa. 

Qualora i condotti non siano totalmente esterni all'edificio il tiraggio ne dovrà assicurare la depressione 
lungo l'intero sviluppo così che, in caso di lesioni, non vi sia fuoriuscita dei prodotti della combustione. 

Lo sbocco all'esterno dovrà avvenire secondo le prescrizioni vigenti e comunque in modo da non recare 
molestie. In qualsiasi locale in cui funziona un generatore di calore, di qualsiasi potenza, deve essere 
assicurato il libero ingresso dell'aria necessaria mediante un'apertura non chiudibile di dimensioni 
adeguate. 

 

1.5.2. I depositi di combustibili liquidi 

Devono rispettare la legislazione in base alla capacità, ai locali in cui possono essere collocati ed alla 
loro sistemazione ove siano interrati o collocati in vista all'aperto. 

Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovrà fluire entro un apposito bacino di raccolta 
che, nel caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera. 

Ogni serbatoio deve essere provvisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi non 
possano molestare le persone. 

Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio debbono potersi intercettare 
all'esterno delle Centrali termiche, in caso di emergenza. 

Deve essere provvisto altresì di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da manomissioni. 

Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della Centrale termica. 

Le stazioni di riduzione per l'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati 
all'esterno e, dove ciò non è possibile, in ambienti aerati e separati dai locali di utilizzazione secondo la 
regolamentazione antincendio. 

 

1.6. CIRCOLAZIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE 

1.6.1. Pompe di circolazione  

Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la 
circolazione naturale per gravità, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza 
elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima 
dell'impianto. 
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Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee 
per alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbono essere previste per un servizio continuo senza 
sensibile surriscaldamento del motore. 

La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà essere 
meccanica o con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà risultare di scarsa rilevanza 
dopo un adeguato periodo di funzionamento. 

Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di 
valvole di non ritorno. 

Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione, e di mandata delle pompe si dovrà prevedere una presa 
manometrica per il controllo del funzionamento. 

 

1.6.2. Ventilatori 

Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante 
elettroventilatori centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, 
maggiore di 1/50 della potenza termica massima dell'impianto.   

I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per 
l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere previsti 
per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 

 

1.7. DISTRIBUZIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE 

1.7.1. Rete di tubazioni di distribuzione 

Comprende: 

a)  le tubazioni della Centrale termica; 

b)  le tubazioni della Sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno 
scambiatore di calore; 

c)  la rete di distribuzione propriamente detta che comprende: 

–  una rete orizzontale principale; 

–  le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra; 

–  le reti orizzontali nelle singole unità immobiliari; 

–  gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori; 

d)  la rete di sfiato dell'aria. 

1)  Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta di 
tubi metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovrà prevedere una protezione tale da 
non consentire alcun contatto delle tubazioni col terreno. 

2)  Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, saranno 
poste possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle 
singole unità immobiliari. 

 Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle 
singole reti o, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini. 

3)  Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in 
particolare per i tubi di acciaio neri si impiegheranno, sino al diametro di 1'', tubi gas secondo la norma 
UNI 8863 e per i diametri maggiori, tubi lisci secondo UNI 7287 e UNI 7288. Per i tubi di rame si 
impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 1057. 

4)  Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e 
pressione massima di esercizio e per servizio continuo. 

5)  Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni della Legge 373 e decreti di 
attuazione, salvo il caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il 
riscaldamento, o per l'integrazione del riscaldamento ambiente. 

6)  I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e là dove 
non siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 

7)  I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da 
evitare incurvamenti. 
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8)  Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali, 
deve essere condotto così da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e 
particolari di ciascuna utenza. 

 La velocità dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, 
trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle 
accidentalità. 

9)  Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro 
sfogo dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione 
dell'aria. 

Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche: dei dilatatori, dovrà essere 
fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi che 
l'ancoraggio è commisurato alle sollecitazioni. 

Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature e 
pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione 
dall'impianto di ogni singolo circuito. 

Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatori del condensato così da 
evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore. 

 

1.7.2. Canali di distribuzione dell'aria calda 

Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità di ambienti, o in più punti dello 
stesso ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente 
regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle 
perdite di carico. 

I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a 
danneggiamenti per effetto dell'umidità e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in 
vibrazione. 

I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia 
espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali 
attraversati. 

La velocità dell'aria nei canali deve essere contenuta, così da evitare rumori molesti, perdite di carico 
eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 

Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita 
quanto più possibile uniformemente ed a velocità tali da non risultare molesta per le persone; al riguardo 
si dovrà tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. 

In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto 
altresì che l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti 
preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione. 

 

1.8. APPARECCHI UTILIZZATORI 

Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla pressione 
ed alla temperatura massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di circolazione 
che può presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia applicata sulla mandata e l'apparecchio 
sia intercettato sul solo ritorno. 

 

 

1.8.1. Corpi scaldanti statici 

Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di 
omologazione che ne attesti la resa termica, accertata in base alla norma UNI EN 442. Essi debbono 
essere collocati in posizione e condizioni tali che non ne risulti pregiudicata la cessione di calore 
all'ambiente. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente 
diverso l'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa termica in funzione della 
variazione della differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio 
radiatori e convettori). 
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Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la 
regolazione manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua 
asportazione, senza interferire con il funzionamento dell'impianto. 

 

1.8.2. Corpi scaldanti ventilati 

Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un elettroventilatore che 
obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre oltre a quanto già esposto per i corpi scaldanti statici 
accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità dello stesso. 

La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando altresì 
correnti moleste. 

 

1.8.3. Pannelli radianti 

Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture murarie 
alle quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi annegati). 

I tubi per la formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono essere di piccolo diametro 
(20 mm al massimo) ed ove non si tratti di tubi metallici dovrà essere accertata l'idoneità relativamente 
alla temperatura ed alla pressione massima di esercizio per un servizio continuo. 

Prima dell'annegamento delle reti si verificherà che non vi siano ostruzioni di sorta ed è indispensabile 
una prova a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei tubi e 
nelle eventuali congiunzioni. 

1) Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve 
superare il valore stabilito a riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da 
evitare che detta temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e 
zone a temperatura relativamente bassa. 

 Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente altresì che (anche con cadute di temperatura 
relativamente basse: 8-10 °C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono 
calore in misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. 

 Le reti di tubi devono essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) 
che assicuri la totale aderenza al tubo e ne assicuri la protezione da qualsiasi contatto con altri 
materiali e da qualsiasi liquido eventualmente disperso sul pavimento. 

2)  Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature dei 
solai misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. 

3)  Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno 
dell'aria e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo è 
opportuno che la velocità dell'acqua non sia inferiore a 0,5 m/s. 

4)  Nel caso di reti a griglia, costituite da una pluralità di tronchi o di serpentini, collegati a due collettori (di 
ingresso e di uscita), occorre che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, così da evitare 
circolazioni preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa 
lunghezza (e, possibilmente, lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da 
parti opposte così che il tronco con la mandata più corta abbia il ritorno più lungo e il tronco con la 
mandata più lunga, il ritorno più corto. 

5)  Nei pannelli, cosiddetti «riportati», di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni sono 
incorporate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla 
stessa, si dovrà prevedere un'adeguata armatura di sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo e 
l'ancoraggio del pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche. 

 Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di pannelli, 
per ogni locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile. 

6)  È utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita così da poter separare 
dall'impianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso. 

 

1.8.4. Pannelli pensili 

Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che, in relazione al loro sviluppo ed alla loro 
collocazione, le temperature superficiali debbono essere compatibili con il benessere delle persone. 
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1.8.5. Riscaldatori d'acqua 

Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere: 

– ad accumulo con relativo serbatoio; 

– istantanei; 

– misti ad accumulo ed istantanei. 

Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli attingimenti: 
saltuari, continui, concentrati in brevi periodi di tempo. 

Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione 
atmosferica occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola di scarico 
termico. 

Nel serbatoio d'accumulo è altresì indispensabile prevedere un vaso di espansione, o una valvola di 
sfioro, onde far fronte alla dilatazione dell'acqua in essi contenuta nel caso in cui non si verifichino 
attingimenti durante il riscaldamento dell'acqua stessa. 

L'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C, è comunque opportuno, nel caso 
dell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre la formazione di 
incrostazioni, nel caso in cui l'acqua non venga preventivamente trattata. 

Il generatore di calore destinato ad alimentare il riscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non si 
effettua il riscaldamento ambientale deve essere di potenza non superiore a quella richiesta 
effettivamente dal servizio a cui è destinato. 

 

1.8.6. Complessi di termoventilazione  

Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamento alimentata dal fluido 
termovettore e da un elettroventilatore per la circolazione dell'aria nella batteria. Dovendo provvedere al 
riscaldamento di una pluralità di locali mediante l'immissione di aria calda, l'apparecchio dovrà essere in 
grado di fornire la potenza termica necessaria. 

Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo, dovranno essere verificati: la 
portata, la prevalenza, la potenza assorbita ed il livello di rumorosità nelle condizioni di esercizio. 

L'apparecchio può essere provvisto di filtri sull'aria di rinnovo e/o sull'aria di ricircolazione (mentre la 
presenza di dispositivi di umidificazione lo farebbe annoverare tra gli apparecchi di climatizzazione 
invernale). 

 

1.9. ESPANSIONE DELL'ACQUA DELL'IMPIANTO 

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto 
l'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento. 

Il vaso può essere aperto all'atmosfera o chiuso, a pressione. 

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto più alto dell'impianto ed occorre 
assicurarsi che esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato 
scorrettamente) o della rete di sfiato dell'aria sprovvista di scaricatore idoneo). 

Ove si utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve regnare deve essere: nel caso di acqua calda, 
superiore alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore alla pressione del 
vapore saturo alla temperatura di surriscaldamento. 

Il vaso chiuso può essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato), autopressurizzato 
(nel quale la pressione, prima del riempimento, è quella atmosferica), prepressurizzato a pressione 
costante e livello variabile, prepressurizzato a pressione e livello costanti. 

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o ad un 
apposito compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. 

I vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la 
pressione della sorgente può assumere valori rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di 
adduzione cosicché la portata massima possa essere scaricata dalla valvola di sicurezza senza superare 
la pressione di esercizio per la quale il vaso è previsto. 

In ogni caso, qualora la capacità di un vaso chiuso sia maggiore di 25 litri, il vaso stesso è considerato 
apparecchio a pressione a tutti gli effetti. 
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1.10. REGOLAZIONE AUTOMATICA 

Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica della 
temperatura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di 
carico. 

Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata 
generale) ed opera mediante valvole servocomandate. 

Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio 
proprio dell'impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi 
scaldanti destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti 
aventi una risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchio e la temperatura 
ambiente.   

È indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente per ogni 
unità immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la 
necessaria omogeneità delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore gratuiti, 
esterni ed interni. 

La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del calore 
dei quali venisse decisa l'adozione. 

1.11. ALIMENTAZIONE E SCARICO DELL'IMPIANTO 

1.11.1. Alimentazione dell'impianto 

Può avvenire secondo uno dei criteri seguenti: 

– negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del 
condensato, vasca in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante allacciata all'acquedotto, 
o ad un condotto di acqua trattata; 

–  negli impianti ad acqua calda con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento 
all'acquedotto (o ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello è assicurato da una 
valvola a galleggiante come sopra, oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del 
predetto condotto di acqua trattata) al generatore di calore o ad un collettore della centrale termica, 
allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da azionare manualmente; 

–  negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto (od al 
predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione; 

–  negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dall'acquedotto o 
dal serbatoio dell'acqua trattata. 

Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o 
quella del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di 
allacciamento. 

Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi 
ad un livello superiore a quello massimo dell'acqua così che in caso di eventuali depressioni 
nell'acquedotto non avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti 
all'acquedotto è prescritta l'applicazione di una valvola di non ritorno così da evitare ogni possibile rientro 
nell'acquedotto dell'acqua dell'impianto. 

Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare tempestivamente 
eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione. 

 

1.11.2. Scarico dell'impianto 

Deve essere prevista la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore 
contenuto nell'impianto. 

Se si tratta di acqua fredda, questa può essere scaricata direttamente nella fognatura, se si tratta di 
acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre 
raffreddarla in apposita vasca prima di immetterla nella fognatura. 

 

1.12. QUADRO E COLLEGAMENTI ELETTRICI 

Si dovrà prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto 
circuiti, abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati. 
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Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche dovranno essere 
conformi alle norme CEI ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella 
CEI 64-2 appendice B. 

 

1.13. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento opererà come segue: 

a)  Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione sono effettivamente quelle prescritte ed inoltre per le 
parti destinate a non restare in vista, o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, 
verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere 
effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

b)  Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una 
dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre 
eventuali prescrizioni concordate. 

Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta, consumo 
di combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della Legge 10/91 e della 
regolamentazione esistente. 

Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 
manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 

 

 

Art. 2 - Impianti di climatizzazione  

In conformità alla Legge 5 marzo 1990, n. 46, gli impianti di climatizzazione devono rispondere alle 
regole di buona tecnica; le norme UNI e CEI sono considerate norme di buona tecnica. 

 

2.1. GENERALITÀ 

L'impianto di climatizzazione è destinato ad assicurare negli ambienti: 

–  una determinata temperatura; 

–  una determinata umidità relativa; 

–  un determinato rinnovo dell'aria. 

L'aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata è di regola filtrata. 

La climatizzazione può essere: 

–  soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente è soggetta alle limitazioni previste dalle 
vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; 

–  soltanto estiva; 

–  generale, ossia estiva ed invernale. 

Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità di una regolazione 
locale, almeno della temperatura e per i locali principali. 

Qualora l'impianto serva una pluralità di unità immobiliari, ciascuna di tali unità deve essere servita 
separatamente ai fini della possibilità della contabilizzazione dell'energia utilizzata. 

Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento al 
punto 55.1. 

 

2.2. SISTEMI DI CLIMATIZZAZIONE 

a)  La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti: 

1)  Mediante impianti «a tutt'aria», in cui l'aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa 
nei singoli locali con caratteristiche termo-igrometriche tali da assicurare le condizioni previste; 

2)  Mediante impianti in cui l'aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi singoli; tali 
batterie, se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se raffreddanti, sono 
alimentate con acqua refrigerata, oppure si prevede l'evaporazione di un fluido frigorigeno entro le 
batterie in questione; 
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3)  Nei cosiddetti «ventilconvettori» l'aria ambiente viene fatta circolare mediante un elettroventilatore, nei 
cosiddetti «induttori» l'aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie per l'effetto induttivo creato 
dall'uscita da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta «primaria», immessa nell'apparecchio ad alta 
velocità. 

 Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilconvettori, avviene: 

–  o per ventilazione naturale dell'ambiente e quindi in misura incontrollabile; 

–  o per richiamo diretto dall'esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un'apposita apertura 
praticata nella parete; 

–  o con l'immissione mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta «primaria» trattata 
centralmente. 

Negli impianti con induttori il rinnovo avviene mediante l'aria ad alta velocità trattata centralmente che 
dà luogo all'effetto induttivo e che, in parte o totalmente è aria esterna. 

 Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche, 
mentre gli apparecchi locali operano di regola sul solo calore sensibile. 

b)  L'impianto di climatizzazione può essere dal punto di vista gestionale: 

–  autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 

–  centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di un gruppo di edifici. 

Gli «impianti» ed i «condizionatori autonomi» destinati alla climatizzazione di singoli locali devono 
rispondere alle norme CEI ed UNI loro applicabili. 

 

2.3. COMPONENTI DEGLI IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato di conformità (vedere 
55.3.). 

I componenti degli impianti di condizionamento dovranno comunque essere conformi alle norme UNI, 
mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di conformità 
come indicato al punto 55.3. Inoltre i componenti degli impianti in questione: 

– debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente 
introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale 
sostituzione; 

–  debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, se usati correttamente ed 
assoggettati alla manutenzione prescritta. 

La rumorosità dei componenti, in corso di esercizio, deve essere contenuta, eventualmente con l'ausilio 
di idonei apprestamenti, entro limiti tali da non molestare: né gli utilizzatori, né i terzi. 

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente 
individuabili le cause di intervento onde renderne possibile l'eliminazione. 

 

2.4. GRUPPI FRIGORIFERI (*) 

Possono essere del tipo: 

– che forniscono all'evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di raffredda-mento 
dell'aria; 

–  che prevedono l'espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno (batterie ad 
espansione diretta). 

(*) Denominati «gruppi refrigeratori» se destinati a produrre acqua refrigerata. 

I gruppi frigoriferi possono essere: 

– azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta di compressori alternativi, di 
compressori a vite, di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, sotto forma 
di vapore o acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi; 

–  ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanica assorbita è trascurabile 
rispetto alla potenza frigorifera prodotta. 

In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall'impianto e 
la potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella sicuramente disponibile. 
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Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza frigorifica deve essere parzializzabile così da far fronte 
alla variabilità del carico. 

Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all'evaporatore, prescritte per tutti gli 
apparecchi a pressione di capacità superiore a 25 litri (e pertanto provviste di certificato di conformità) 
ogni refrigeratore deve essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento 
(manometri sull'alta e sulla bassa pressione, manometro per la misura della pressione dell'olio, 
termometri sulla mandata e sul ritorno dell'acqua refrigerata, nonché sull'ingresso e sull'uscita del fluido 
di raffreddamento) ed altresì di apparecchiature di protezione atte ad arrestare il gruppo in caso di: 

– pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima); 

– pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima); 

– pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (pressostato sul circuito dell'olio); 

– temperatura troppo bassa dell'aria refrigerata (termostato antigelo); 

– arresto nella circolazione del fluido raffreddante. 

Nei gruppi «ad assorbimento» a bromuro di litio l'apparecchiatura deve essere idonea ad intervenire in 
tutti i casi in cui può verificarsi la cristallizzazione della soluzione. 

 

2.5. RAFFREDDAMENTO DEL GRUPPO FRIGORIFERO 

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero è indispensabile l'impiego di un fluido per il raffreddamento del 
«condensatore» nei gruppi azionati meccanicamente, del «condensatore» e «dell'assorbitore» nei gruppi 
di assorbimento. 

Si deve impiegare a tale scopo acqua fredda, proveniente dall'acquedotto, od altre fonti, oppure acqua 
raffreddata per evaporazione nelle cosiddette «torri di raffreddamento». 

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione può avvenire 
all'interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo). 

Occorre in ogni caso assicurarsi della portata disponibile e, se si tratta di acqua prelevata dall'acquedotto 
o da altre sorgenti, occorre poter contare su temperature determinate. 

L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essere assoggettata ad 
accurata filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e 
intasamenti. 

È necessario in ogni caso: 

– prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione di 
sali disciolti; 

–  prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento 
dell'acqua in esso contenuta). 

Il raffreddamento del condensatore può essere attuato mediante circolazione di aria esterna 
(condensatore ad aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'aria esterna possa affluire nella misura 
necessaria e che l'aria espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in 
conseguenza del notevole contenuto di vapore acqueo. 

Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la circolazione del 
fluido raffreddante. 

 

2.6. CIRCOLAZIONE DEI FLUIDI 

1) Pompe di circolazione 

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta 
sotto pressione oppure per opera di pompe; sempre per opera di pompe nel caso di condensatori 
evaporativi e torri di raffreddamento. 

L'acqua refrigerata deve circolare unicamente per opera di pompe. Tenendo conto della temperatura 
dell'acqua, della caduta di temperatura (circa 5 °C) e dell'attraversamento, rispettivamente, del 
condensatore e dell'evaporatore, la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza 
frigorifera resa per le pompe di raffreddamento ed in 1/100 per le pompe dell'acqua refrigerata. 

Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda al punto 55.6.1. 
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Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, nei gruppi ad 
assorbimento, si devono usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo. 

2) Ventilatori 

Negli impianti di climatizzazione a tutt'aria i ventilatori impiegati per la distribuzione, per la ripresa e per la 
espulsione dell'aria e negli impianti con apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) dove ogni 
apparecchio dispone di un proprio ventilatore, oltre al ventilatore centrale nel caso in cui sia prevista 
l'immissione di aria primaria trattata devono essere utilizzati ventilatori rispondenti alle norme tecniche 
secondo quanto riportato nel punto 55.6.2. 

Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve inoltre fornire aria a pressione sufficientemente 
elevata per vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocità, e per determinare l'effetto 
induttivo uscendo dagli appositi eiettori. 

La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a tutt'aria 
la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell'ordine di 1/50 della potenza frigorifera. 

 

2.7. DISTRIBUZIONE DEI FLUIDI TERMOVETTORI 

1) Tubazioni 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda al punto 55.7, per quanto concerne la climatizzazione 
estiva la rete di tubazioni comprende: 

a)  le tubazioni della centrale frigorifica; 

b)  la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua; 

c)  le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi locali: 

d)  la rete di distribuzione dell'acqua refrigerata che comprende: 

–  la rete orizzontale principale; 

–  le colonne montanti; 

–  eventuali reti orizzontali; 

–  gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali; 

e)  la rete di scarico di eventuali condensazioni; 

f)  la rete di sfogo dell'aria. 

Di regola la temperatura dell'acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi 
condizionatori è più bassa di quella dell'acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla 
deumidificazione dei locali serviti da tali apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti 
separate, a temperatura diversa. 

Le reti di distribuzione possono essere: 

–  a 4 tubi (di cui due per il riscaldamento e due per il raffreddamento); 

–  oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, secondo le 
stagioni. 

Ferme restando le prescrizioni di cui al punto 55.7, le tubazioni di acqua fredda per il raffreddamento del 
gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata debbono essere coibentate affinché l'acqua giunga 
agli apparecchi alla temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condensazione; va inoltre 
applicata una valida barriera al vapore, senza soluzione di continuità, onde evitare che la condensazione 
si verifichi sulla superficie dei tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione. 

Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui 
circola il fluido frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi già precaricate, 
debbono essere: a perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché le vibrazioni del 
gruppo non ne causino la rottura. 

2) Canalizzazioni 

Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto di aria 
primaria le reti di canali devono permettere: 

1)  .................................................................................................... negli impianti a tutt'aria: 

 la distribuzione dell'aria trattata; 

 la ripresa dell'aria da ricircolare e/o espellere. 
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Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite: 

a)  da un unico canale; 

b)  da due canali con terminali per la miscelazione; 

c)  da due canali separati. 

2)  Negli impianti con apparecchi locali a ventilazione 

 la distribuzione di aria primaria. 

3)  Negli impianti con apparecchi locali ad induzione: 

alta velocità per l'immissione dell'aria primaria destinata altresì a determinare l'effetto induttivo. 

Per ciò che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa si 
rimanda al punto 55.7. 

I canali di distribuzione dell'aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non climatizzati 
per evitare apporti o dispersioni di calore, i canali che condottano aria fredda debbono essere coibentati 
anche nei locali climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni di 
condensazione che oltre tutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione. 

Di massima l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto 
alla temperatura ambiente. 

 

 

 

2.8. APPARECCHI PER LA CLIMATIZZAZIONE 

1) Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori) 

Sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei quali avviene il 
trattamento dell'aria: sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt'aria, sia quella 
cosiddetta primaria impiegata negli impianti con apparecchi locali. 

Il gruppo di trattamento comprende: 

– filtri; 

– batteria, o batterie, di pre- e/o post-riscaldamento; 

– dispositivi di umidificazione; 

– batteria, o batterie, di raffreddamento e deumidificazione; 

– ventilatore, o ventilatori, per il movimento dell'aria. 

Se destinato a servire più zone (gruppo multizone) il gruppo potrà attuare due diversi trattamenti dell'aria 
ed alimentare i vari circuiti di canali previa miscelazione all'ingresso mediante coppie di serrande. 

Se destinato a servire un impianto «a doppio canale» la miscela dell'aria prelevata dai due canali avverrà 
mediante cassette miscelatrici terminali. 

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che può essere assai spinto nei cosiddetti filtri 
assoluti. 

I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilità e se ne deve prescrivere tassativamente la 
periodica pulizia, o sostituzione. 

Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di «sporcamento» 
e devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione. 

Il complesso di umidificazione può essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente da una 
condotta in pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una bacinella 
all'interno del gruppo e spinta con una pompa ad hoc. 

In tal caso deve essere reso agevole l'accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili operazioni 
periodiche di pulizia. 

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere di 
additivi. 

In corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche, o manuali, deve essere chiaramente indicata la 
posizione di chiuso ed aperto. 
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A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione) 
si debbono installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo 
previsto. 

2) Ventilconvettori 

Possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente da acqua calda e acqua 
refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie: l'una alimentata con acqua calda e l'altra con 
acqua refrigerata. 

Il ventilatore deve poter essere fatto funzionare a più velocità così che nel funzionamento normale la 
rumorosità sia assolutamente trascurabile. 

La regolazione può essere del tipo «tutto o niente» (col semplice arresto o messa in moto del 
ventilatore), oppure può operare sulla temperatura dell'acqua. 

In ogni caso l'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto mediante organi di intercettazione a 
tenuta. 

3) Induttori 

Negli induttori l'aria viene spinta attraverso ugelli eiettori ed occorre pertanto che la pressione necessaria 
sia limitata (5-10 mm cosiddetta aria) onde evitare una rumorosità eccessiva. 

Delle batterie secondarie alimentate ad acqua calda e refrigerata occorre prevedere la separazione 
dall'impianto mediante organi di intercettazione a tenuta. 

 

2.9. ESPANSIONE DELL'ACQUA NELL'IMPIANTO 

Anche nel caso di acqua refrigerata occorre prevedere un vaso di espansione per prevenire i danni della 
sia pure limitata dilatazione del contenuto passando dalla temperatura minima ad una temperatura 
maggiore, che può essere quella dell'ambiente. 

Al riguardo del vaso di espansione si rimanda al punto 55.9. 

 

2.10. REGOLAZIONI AUTOMATICHE 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda al punto 55.10, per quanto concerne la climatizzazione, 
le regolazioni automatiche impiegate debbono essere in grado di assicurare i valori convenuti entro le 
tolleranze massime espressamente previste. 

Si considerano accettabili tolleranze: 

–  di 1 °C, soltanto in più, nel riscaldamento; 

–  di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento; 

–  del 20% in più o in meno per quanto concerne l'umidità relativa; 

  (sempre che non sia stato previsto diversamente nel progetto). 

Ove occorra le regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, accessibili ed 
agibili. 

 

2.11. ALIMENTAZIONE E SCARICO DELL'IMPIANTO 

Si rimanda al punto 55.11 con l'aggiunta concernente lo «scarico del condensato»: a servizio delle 
batterie di raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali o negli apparecchi locali) va prevista una 
rete di scarico del condensato. 

Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura dell'acqua destinata a far fronte a carichi di solo 
calore sensibile è abbastanza elevata (circa 12 °C )e l'aria primaria mantiene un tasso di umidità relativa 
abbastanza basso, tuttavia la rete di scarico si rende parimenti necessaria in quanto, soprattutto 
all'avviamento, si presentano nei locali condizioni atte a dar luogo a fenomeni di condensazione sulle 
batterie. 

2.12. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione opererà come segue: 

a)  Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre per le 
parti destinate a non restare in vista, o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, 
verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere 
effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 
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b)  Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una 
dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre 
eventuali prescrizioni concordate. 

Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 
manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

IL PROGETTISTA  
  Ing. Attilio Perlini 
 


